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1 Vorbemerkung, Anwendungsbereich

Die hohe Gerduschemission von Steinsdgen bzw. Steinschnei-
demaschinen fiihrt an den entsprechenden Arbeitsplatzen zu
starken Larmbelastungen.

Zur Vermeidung einer Larmbelastung stellt die neue Larm- und
Vibrations-Arbeitsschutzverordnung [1] die Forderung nach
technischen MaBnahmen zur Larmminderung in den Vorder-
grund.

Da beim Sagen von mineralischen Werkstoffen mit Diamant-
trennscheiben in der Regel die Trennscheibe selbst den hohen
Schalldruckpegel verursacht, kann in den meisten Fallen die
Larmbelastung an den Arbeitsplatzen durch den Einsatz von
gerduschgeminderten Trennscheiben deutlich verringert wer-
den. Obwohl derartige Trennscheiben schon seit Jahren zur
Verfligung stehen, werden sie in der Praxis bisher noch relativ
selten eingesetzt.

Im Rahmen eines Projektes wurde eine Marktabfrage durch-
gefiihrt und es wurden mehrere gerduschgeminderte Trenn-
scheiben im Vergleich zu konventionellen Werkzeugen (ohne
Gerausch reduzierende MaBnahmen) an verschiedenen minera-
lischen Werkstoffen getestet.

Dieses Larmschutz-Arbeitsblatt gibt auf der Grundlage von ver-
gleichenden Labormessungen an acht segmentierten Diamant-
trennscheiben einen Uberblick (iber die mit gerauschgeminder-
ten Trennscheiben erreichbare Schallpegelminderung. Auf se-
kundére SchallschutzmaBnahmen wie Kapselung und Abschir-
mung wird hier nicht eingegangen. Allgemeine Hinweise zur
Kapselung enthélt das Larmschutzarbeitsblatt LSA 01-243 [2].

Eine Herstellerliste fur gerduschgeminderte Diamanttrennschei-
ben ist im Anhang zusammengestellt.

Im Rahmen des oben genannten Projektes wurden auch ge-
rduschgeminderte S&geblatter fir die Bearbeitung von Holz,
Kunststoff und Aluminium getestet. Die Ergebnisse sowie eine
Herstellerliste sind im Larmschutz-Arbeitsblatt 01-375 [3] be-
reits verdffentlicht.

Bild 1: Bestimmung der Gerduschemission beim S&gen von
Steinplatten

2 Gerauschentstehung, Einflussfaktoren

Beim Schneiden von mineralischen Werkstoffen mit Diamant-
trennscheiben wird prinzipiell sowohl die Trennscheibe als auch
das Werkstiick durch die Reibkréfte zwischen dem bearbeite-
ten Material und der Trennscheibe zu Schwingungen angeregt.

Die Schwingungs-Dampfung im Werkstiick ist bei allen Materia-
lien, die Ublicherweise mit einer Steinsdge bearbeitet werden,
deutlich besser als bei dem hochwertigen Walzstahl, aus dem
die Stammblatter von Diamanttrennscheiben gefertigt werden.
Daher ist die Luftschallemission der Trennscheibe in der Regel
so dominant, dass der Einsatz von gerduschgeminderten
Trennscheiben, eine sehr effektive und vergleichsweise kosten-
glinstige La&rmminderungsmaBnahme darstellt.

Der erzielbare Larmminderungserfolg kann im Einzelfall durch
den Einfluss weiterer mit dem Betrieb einer Steinsage verknupf-
ter Schallguellen, ndmlich das Werkstlick und den Antrieb
begrenzt werden. Bei den unten beschriebenen Messungen
wurde jedoch kein nennenswerter Einfluss dieser Schallquellen
auf die Gerauschemission beim Sagen festgestellt.

3 Aufbau gerauscharmer Trennscheiben

Von den Herstellern werden zwei Methoden zur Schwingungs-
dampfung von Diamanttrennscheiben angewendet.

Beim Sandwichaufbau wird das komplette Stammblatt aus
zwei Blechlagen gefertigt, zwischen denen eine Dampfungsfolie
eingezwangt wird. Die Verbindung des Blattaufbaues wird z.B.
durch PunktschweiBung hergestellt. Optisch ist eine solche
Trennscheibe nicht von einer Standardscheibe zu unterschei-
den (siehe Bild 2). Beim Anschlagen mit einem harten Gegen-
stand wird allerdings der Unterschied sehr deutlich, da die
Sandwichscheibe nicht klingt und nur einen dumpfen Ton von
sich gibt.

Bild 2: Diamanttrennscheibe mit Sandwichblatt
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Technisch léasst sich dieses Dampfungsverhalten durch eine
Abklingkurve veranschaulichen (siehe Bild 3), die nach einmali-
gem Anschlagen der Trennscheibe den Verlauf des Schall-
druckpegels Uber der Zeit darstellt.
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Bild 3: Abklingkurven

Die zweite Bauweise zeichnet sich dadurch aus, dass zwischen
Aufnahmebohrung in Blattmitte und Blattrand (siehe Bild 4) sehr
feine, geschwungene Lasereinschnitte eingebracht sind.
Durch diese Lasereinschnitte wird die Ausbildung von Eigen-
schwingungen behindert und zusétzlich wird durch Reibung
und gegebenenfalls weitere Dadmpfungseffekte eine bessere
Schwingungsd@mpfung erzielt.

Bild 4: Diamanttrennscheibe mit Lasereinschnitten

Allerdings, das sei hier vorweg genommen, zeigte sich bei den
durchgefiihrten Messungen, dass die Dampfung der Sandwich-
Trennscheiben beim Sagevorgang bei allen Probanden zu sehr
hohen Schallpegelminderungen fiihrte, wahrend mit allen La-
serscheiben nur vergleichsweise geringe Schallpegelminde-

rungen erzielt wurden.
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Bild 5: Leerlauf-Gerduschpegel von gerduschgeminderten
und Standard- Trennscheiben

Die Kosten flr Diamanttrennscheiben differieren unabhéngig
von der Bauform sehr stark. So kann der Preis fir eine glinstige
gerduschgeminderte Trennscheibe auch unter dem einer teuren
Standardscheibe liegen. Im Mittel betragen allerdings die Mehr-
kosten fir eine gerduschgeminderte Trennscheibe ca. 30 %.
Damit stellt der Einsatz von gerduschgeminderten Diamant-
trennscheiben im Vergleich zu anderen La&rmminderungsmaB-
nahmen eine sehr kostenglinstige Mdglichkeit zur Senkung der
Lérmbelastung am Arbeitsplatz dar.

4 Messungen

4.1 Versuchsbedingungen

Zur Erfassung der Gerduschemission beim Ségen von minerali-
schen Werkstoffen wurden auf einem Messplatz im Freien (in
reflektionsarmer Umgebung) verschiedene Steinplatten auf
einer Steinsdge im Nassschnitt bearbeitet. Die PlattengréBe
betrug ca. 600 mm x 400 mm, die Plattendicke betrug 30 bis
40 mm. Als Materialien standen Granit, Grauwacke, Gneis,
Marmor, Kalksandstein, Schiefer, Basalt und Beton zur Verfi-
gung.

Der Durchmesser der segmentierten Diamanttrennscheiben
betrug 350 mm. Im Test waren drei Standard-Trennscheiben,
drei Sandwich-Trennscheiben und zwei Laser-Trennscheiben.
Die Gerauschemission wurde an zwei Messpunkten erfasst. Ein
Messpunkt wurde, orientiert an ISO 7960 [3], oberhalb des
Sé&getisches positioniert. Der zweite Messpunkt diente als Kon-
trollimesspunkt und wurde in 3 m Abstand seitlich zur Sage, in
2 m Hohe festgelegt.

4.2 Leerlaufmessungen

In der ersten Messreihe wurden mit den verschiedenen Trenn-
scheiben Leerlaufmessungen durchgefiihrt. Die Messergebnis-
se (siehe Bild 5) lassen bei allen Scheibentypen eine groBe
Streuung im Leerlauf-Gerduschpegel erkennen, ohne dass sich
ein Scheibenaufbau als besonders gerduscharm prasentiert.
Dies ist auf die Dominanz von Luftgerduschen zurlickzufihren,
die wesentlich von der Geometrie der Diamant-Segmente und
den dazwischen liegenden Einschnitten im Stammblatt be-
stimmt werden. Eine aus akustischer Sicht unglinstige Geometrie
(siehe Bild 6) fuhrt zu tonalen Gerduschen (Pfeifen), die den
Leerlaufpegel erheblich erhdhen. Das Frequenzspektrum (Bild 7)
zeigt das Gerauschspektrum einer im Leerlauf vergleichsweise
lauten Trennscheibe. Die Pegel bestimmenden Schallanteile
liegen im Frequenzbereich um 3600 Hz. Da diese Luftgerdu-
sche von einer Bedampfung nicht beeinflusst werden, ist ein
Ruckschluss vom Leerlauf-Verhalten auf die Gerauschemission
beim S&gen nicht zulassig. Zudem kann der Schallpegel beim
S&gen um bis zu 25 dB(A) hoher sein als im Leerlauf.

Bild 6: Diamanttrennscheibe mit hohem Leerlauf-Gerausch-
pegel
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Bild 7: Frequenzspektrum im Leerlauf einer Trennscheibe

4.3 Lastlaufmessungen

Von den Steinplatten aus den oben genannten Materialien
wurden jeweils Streifen von 50 mm Breite mit méglichst glei-
cher Vorschubgeschwindigkeit der Sage abgesagt. Mit jeder
Trennscheibe wurden mindestens zwei Schnitte am gleichen
Material durchgefiihrt. Bei einer Schallpegeldifferenz zwischen
den beiden Schnitten von mehr als 1 dB(A) wurden weitere (bis
zu sechs) Schnitte durchgefiihrt, um die Reproduzierbarkeit des
Ergebnisses abzusichern. Die Ergebnisse einer Schnittserie
wurden jeweils gemittelt und auf 1 dB(A) gerundet.

Die Messergebnisse (Tabelle 1) zeigen, dass beim Sagen von
Granit mit maximal 106 dB(A) die hochsten Schallpegel gemes-

sen wurden, wahrend beim Sagen von Schiefer maximal
99 dB(A) ermittelt wurden. Dieser Einfluss des Materials auf die
Schallemission beim S&gen ist bei den Standard-Trenn-
scheiben am groBten, bei den Laser-Trennscheiben geringer
und bei den Sandwich-Trennscheiben am geringsten.

Am auffalligsten, und fiir die erfolgreiche La&rmminderung am
wichtigsten, ist jedoch die Feststellung, dass beim Sagen mit
den im Versuch getesteten Sandwich-Trennscheiben bei allen
Materialien zwischen 8 und 16 dB(A) niedrigere Schallpegel
gemessen wurden als mit den Standard-Trennscheiben, woge-
gen mit den hier getesteten Laser-Trennscheiben nur Schallpe-
geldifferenzen zwischen 0 und 7 dB(A) ermittelt wurden.

Aufbau Nr. Granit Grauwacke Basalt Gneis Marmor KS-Stein Schiefer Beton
Standard 1 106 105 106 104 104 101 99 101
Standard 2 102 99 100 101 100 100 96 100
Standard 3 106 105 103 104 104 100 99 103
Sandwich 4 91 90 91 91 89 89 89 90
Sandwich 5 91 91 90 92 90 90 88 91
Sandwich 6 93 92 91 92 90 91 90 91

Laser 7 102 102 99 102 101 99 99 101
Laser 8 104 102 103 103 101 99 99 101
Tabelle 1:  Schalldruckpegel beim S&dgen mit segmentierten Trennscheiben
3
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Aufbau Granit Grauwacke Basalt Gneis Marmor KS-Stein Schiefer Beton
Standard 105 102 103 103 102 100 97 102
Laser 103 102 101 103 101 99 99 101
Sandwich 92 91 90 91 90 90 89 91
Tabelle 2:  Vergleich der gemittelten Schalldruckpegel beim S&gen mit segmentierten Trennscheiben

Mittelt man die Einzelergebnisse innerhalb einer Bauart (siehe
Tabelle 2), so wird noch deutlicher, dass bei den durchgefiihr-
ten Messungen das Schallpegelniveau bei den Sandwich-
Trennscheiben um mehr als 10 dB(A) niedriger lag als bei den
Laser-Trennscheiben.

Beim Vergleich der Schalldruckspektren (siehe Bild 8) wird die
erheblich bessere Dampfung der Sandwichblatter im Frequenz-
bereich oberhalb von 2000 Hz deutlich sichtbar.

5 Zusammenfassung

Die an einer Steinsage durchgefihrten Vergleichsmessungen
zeigen, dass mit gerduschgeminderten Trennscheiben bei der
Bearbeitung von mineralischen Werkstoffen hohe Schallpegel-
minderungen im Vergleich zu Standard-Trennscheiben erreich-
bar sind. Wie hoch die Schallpegelminderung im Einzelfall ist,
héngt wesentlich von der mit dem vorhandenen Standardblatt
gegebenen Ausgangssituation und der Hérte des bearbeiteten
Materials ab.

Beim Sagen verschiedener Werkstoffe wurden mit Laser-
Trennscheiben Schallpegelminderungen von maximal 7 dB(A)
gemessen, wahrend mit Sandwich-Trennscheiben maximal
16 dB(A) niedrigere Schallpegel als mit Standard-Trennschei-
ben festgestellt wurden.

Im Mittel sind nach den vorliegenden Ergebnissen bei Laser-
scheiben ca. 2 dB(A) und bei Sandwichscheiben mehr als
10 dB(A) Schallpegelminderung zu erwarten.

Auf Grund der festgestellten deutlich besseren Wirksamkeit
koénnen fur die gerduscharme Steinbearbeitung mit Diamant-
trennscheiben von den untersuchten Trennscheiben nur die
Sandwichscheiben zur Anwendung empfohlen werden.

Die Liste der ermittelten Hersteller von Sandwich-Diamant-
trennscheiben umfasst derzeit 20 Firmen (siehe Anhang).

Da die Mehrkosten einer Sandwich-Diamanttrennscheibe ge-
genuber einer Standard-Diamanttrennscheibe im Mittel ca.
30% betragen, stellt der Einsatz dieser Werkzeuge im Ver-
gleich zu anderen LarmminderungsmaBnahmen eine sehr
kostenglinstige Mdglichkeit zur Senkung der Larmbelastung am
Arbeitsplatz dar.
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Bild 8: Frequenzanalyse beim S&gen von Granit
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Anhang

Hersteller von Diamanttrennscheiben mit Sandwich-Stammblatt

Name
Ort
StraBe/Postfach

Telefon
E-Mail
Internet

Andreas Ritzl GmbH Maschinenbau
89278 Nersingen
BahnhofstraBe 16

07308/9699-0
info@steinadler-ritzl.com
www.steinadler-ritzl.com

Carbodiam GmbH
42699 Solingen
JunkerstraBe 10

0212/2215564
carbodiam.solingen@t-online.de
www.carbodiam.de

CEDIMA Diamantwerkzeug- und
Maschinenhandelsges. mbH
29227 Celle

Larchenweg 3

05141/8854-0
info@cedima.de
www.cedima.de

DIABU Diamantwerkzeuge
Heinz Bittner GmbH

35713 Eschenbug-Hirzenhein
IndustriestraBe 3

02770/9133-0
info@diabue.com
www.diabue.com

Diamik GmbH
75217 Birkenfeld
Porschestra3e 10

07231/94700
info@diamik.de
www.diamik.de

DIEWE Diamantwerkzeuge GmbH
86510 Asbach/Ried
HauptstraBe 19

08208/9605-0
info@diewe.de
www.diewe.de

DRONCO AG
95632 Wunsiedel
Wiesenmihle 1

09232/609168
adaum@dronco.de
www.dronco.de

Dr. Schulze GmbH Diamantwerkzeuge und Maschinen
57234 Wilnsdorf-Anzhausen
Bollenberg 10

02737/59530
dr.schulze@t-online.de
www.dr-schulze.de

EDT EURODIMA GmbH
5071 Wals (Osterreich)
LagerstraBe 6

0043/662424248-0
office@eurodima.com
www.eurodima.com

EICHE Diamantwerkzeuge GmbH
79211 Denzlingen
Marie-Curie-StraBe 10

07666/9326-0
info@eiche-diamantwerkzeuge.com
www.eiche-diamantwerkzeuge.com

53938 Hellenthal
Dommersbach 51

FREDIAM - Johann Frenka 089/8976000
82110 Germering info@frediam.de
SlidendstraBe 62 www.frediam.de
Golz GMbH 02482/120

main@goelz.de
www.goelz.de

GORA Diamantwerkzeuge GmbH & Co. KG
76467 Bietigheim
GewerbestraBe 7

07245/2095
info@gora.de
www.gora.de

Heger GmbH European Diamond Tools
79423 Heitersheim
Grissheimer Weg 5

07634/5020
infoheger-edt.com
www.heger-edt.com

J. Kénig GmbH & Co.
76227 Karlsruhe
DieselstraBBe 2

0721/40905-0
info@j-koenig.de
www.j-koenig.de

Quelle: www.arbeitssicherheit.de - Kooperation des HVBG mit dem Carl Heymanns Verlag
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Name Telefon

Ort E-Mail
StraBe/Postfach Internet
Kasprick Diamantwerkzeuge GmbH 0221/602781
51069 Kdln info@kasprick.de

Odenthaler StraBe 171

www.kasprick.de

Krebs & Riedel Schleifscheibenfabrik GmbH & Co. KG
34385 Bad Karlshafen
Bremer StraBe 44

05672/184-0
info@krebs-riedel.com
www.krebs-riedel.com

SAINT-GOBAIN Diamand Products GmbH
50389 Wesseling
BirkenstraBe 45 - 49

02236/89110
sales.NGG@saint-gobain.com
www.saint-gobain.com

W. Diamant GmbH
79211 Denzlingen
Marie Curie StraBe 10

07666/9326712
info.de@wdiamant.com
www.wdiamant.com

Witthaut Diamantwerkzeug GmbH
57250 Netphen
WaldstraBe 62

02737/59560
FW@witthaut-diamond.com
www.witthaut-diamond.com
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